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Эфиросърныя кислоты — Эфиръ 


ніѳ кскгорыхъ отвѣчаютъ первой изъ приве- 
денныхъ формулъ, называются Э. кислотами 
(см. Эфиры сложные). Образованіе Э. кислотъ 
происходитъ очень легко при непосредствен- 
номъ дѣйствіи крѣпкой сѣрной кислоты на 
первичные спирты, наприм.: СоН 5 .0Н + 
+ 0Н.30 2 .0Н = С 2 Н 5 .0.30 2 .0Н + Н 2 0. 
Выдѣляющаяся во время реакціи вода дѣ- 
лаетъ реакцію обратимой, ограниченной пре- 
дѣломъ (см. Этерификація). Для увеличенія 
выхода нужно брать избытокъ крѣпкой сѣр- 
ной кислоты, отъ которой потомъ легко осво- 
бодиться, такъ какъ соли Э. кислотъ, въ про- 
тивоположность многимъ солямъ сѣрной кис- 
лоты, легко растворимы въ водѣ. Прореагиро- 
вавшую смѣсь послѣ нагрѣванія на водяной 
банѣ выливаютъ тонкой струей въ большое 
количество холодной воды и нейтрализуютъ 
углебаріевой солью, при чемъ вся сѣрная кис- 
лота осаждается въ видѣ Ва30 4 , а образо- 
вавшаяся соль Э. кислоты остается въ ра- 
створѣ. Свободную кислоту можно выдѣлить 
изъ баріевой соли разложеніемъ ея точно 
отмѣреннымъ количествомъ сѣрной кислоты. 
Кригеру впервые удалось получить Э. кис- 
лоту вторичнаго спирта, этилпропилкарби- 
нола въ' видѣ нестойкой соли состава 
Ва(С в П, 8 0 4 8) 2 , кристаллизующейся въ иголоч- 
кахъ. Вообще же эти соединенія извѣстны 
лишь для первичныхъ спиртовъ. Другой путь 
ихъ полученія состоитъ въ осторожномъ дѣй- 
ствіи спиртовъ на хлорсульфоновую кисло- 
ту, напримѣръ: С>Н 5 . ОН + С1 . 30 2 . ОН = 
= С а Н 6 . 0 . 30 2 . ОН 4* НС1. Э. кислоты пред- 
ставляютъ собою густыя сиропообразныя жид- 
кости, легко растворимыя въ водѣ и медлен- 
но разлагаемыя ею на холоду. При кипяче- 
ніи онѣ быстро разлагаются. Соли Э. кислотъ 
хорошо кристаллизуются и въ большинствѣ 
случаевъ легко растворимы въ водѣ. Въ 
крѣпкихъ растворахъ онѣ разлагаются при 
продолжительномъ кипяченіи на сѣрнокислыя 
соли, спиртъ и сѣрную кислоту. Слабые ра- 
створы при этомъ не измѣняются. Водный 
остатокъ Э. кислотъ легко замѣщается хло- 
ромъ при дѣйствіи на ихъ соли пятихлори- 
стаго фосфора, при чемъ образуются эфиры 
соотвѣтствующихъ хлорсульфоновыхъ кислотъ, 
наприм.: С 2 Н 5 . 0 . 30 2 . С1. Соли Э. кислотъ 
прежде находили себѣ большое примѣненіе 
въ лабораторной практикѣ, являясь суррога- 
тами галоидныхъ алкиловъ. Онѣ употребля- 
лись— а частью и теперь употребляются— для 
введенія углеводородныхъ остатковъ, преиму- 
щественно метила и этила, въ частицы са- 
мыхъ разнообразныхъ соединеній: тіоспир- 
товъ, нитриловъ, сложныхъ эфировъ и мног. 
др. Изъ свободныхъ кислотъ громадное зна- 
ченіе имѣетъ этилсѣрная кислота, являющая- 
ся промежуточнымъ продуктомъ при получе- 
ніи обыкновеннаго эфира (см. Этиловый эфиръ 
и Эфиры простые). Д. Монастырскій . 

Эфиръ. Содержаніе: 

1) Э. до эпохи Декарта*, 2) Э. картезіанцевъ; 8) Э. Гёй- 
гѳнса, Ньютона п позднѣйшаго времени; 4) свойства 
э., какъ вида матеріи, согласно современнымъ воз- 
зрѣніямъ; 5) плотность Э.; 6) Э. и тяготѣніе; 7) Э. и 
молекулы обычныхъ тѣлъ; 8) инерція 9.; 9) участіе 
Э. въ движеніи обычныхъ тѣлъ; 10) противорѣчія въ 
опытахъ этого рода и нхъ объясненія. 

1) Э. до эпохи Декарта. Э. (франц. ёіЬег; 


нѣм. АѳіЬѳг; англ. аѳіЬѳг и ѳіЬег, отъ греч. 
слова аЩр) въ разное время имѣлъ самыя 
разнообразныя значенія. У древнихъ фило- 
софовъ Э. чаще всего фигурировалъ въ ка- 
чествѣ одной изъ такъ называемыхъ стихій 
или элементовъ. Такъ, уже въ священныхъ 
книгахъ Веды «Э. безграничный» является 
однимъ изъ 5 элементовъ, изъ которыхъ сла- 
гается все матеріальное. Для пиѳагорейцевъ 
эфиръ — одна изъ составныхъ частей воз- 
духа, воды, души: послѣдняя — отрывокъ Э. 
Позже Э. получилъ смыслъ чего-то то мате- 
ріальнаго, то нематеріальнаго, являющагося 
причиной движенія. Анаксагоръ, наприм., по 
указанію Аристотеля, называлъ Э. силу, дѣй- 
ствующую въ высшихъ областяхъ міра. Самъ 
Аристотель считаетъ Э. нѣкоторымъ боже- 
ственнымъ безсмертнымъ тѣломъ, которое по- 
лучило свое имя вслѣдствіе своего вѣчнаго 
движенія (аеі — всегда, йёш — бѣгу). Судя по 
апокрифическому сочиненію Аристотеля «Бе 
Мипйо», александрійская школа такъ пони- 
мала Аристотеля: «сущность неба и звѣздъ 
мы называемъ эфиромъ..., великое, вѣчное кру- 
говое движеніе; это— стихія, чистая и боже- 
ственная». Точно также и у стоиковъ Э. 
является одной изъ стихій, «вышнимъ ог- 
немъ». Болѣе опредѣленныя представленія 
имѣетъ Лукрецій, для котораго Э. есть мате- 
рія, но болѣе тонкая, чѣмъ другіе ея виды, 
матерія атомистическаго строенія; непрерыв- 
ное теченіе Э. является причиной движенія 
небесныхъ тѣлъ; тотъ же, повидимому, Э., но 
уже на этотъ разъ безъ имени (потіпіз ех- 
регз), входитъ, по Лукрецію, въ составъ души, 
въ качествѣ одного изъ матеріальныхъ эле- 
ментовъ, но болѣе тонкаго п болѣе подвиж- 
ного, чѣмъ воздухъ. Съ эпохи Возрожденія Э. 
и ему подобныя невѣсомыя тѣла начали фи- 
гурировать въ физическихъ и иныхъ теоріяхъ. 
Веронецъ Фрокасторо (1483 — 1553) ви- 
дитъ въ дѣйствіи невѣсомыхъ причину элек- 
трическихъ, магнитныхъ и физіологическихъ 
явленій; у Джордано Бруно общая матерія 
всего есть Э., все обнимающій и все прони- 
кающій; какъ часть въ сложномъ, онъ назы- 
вается воздухомъ, а въ организованныхъ су- 
ществахъ— жизненнымъ духомъ и т. п. Осно- 
ватель теоріи магнитизма Вилліамъ Гильбертъ 
(1600) видитъ изъ наэлектризованныхъ тѣлъ 
истеченія нѣкотораго вещества, а теплоту 
приписываетъ дѣйствію тончайшей жидкости 
пли тонкому матеріальному Э., хотя свѣтъ 
распространяется у Гильберта моментально, 
въ чемъ Гильбертъ видитъ, между прочимъ, 
доказательство существованія въ природѣ пу- 
стоты. У Кеплера (1604) нигдѣ не употре- 
бляется слово эфиръ, но на первой же стра- 
ницѣ своего сочиненія по оптикѣ онъ утверж- 
даетъ, что всѣ явленія природы должны 
быть отнесены къ ихъ исходной точкѣ— къ 
свѣтовому началу. Точно также движеніе 
планетъ Кеплеръ приписывалъ особому но- 
сителю силы, кружащемуся въ міровомъ про- 
странствѣ на подобіе рѣки или вихря, хотя 
этотъ носитель силы самъ приводится въ дви- 
женіе солнцемъ и не является матеріаль- 
ной субстанціей. Галилей (1638) въ своемъ 
ученіи о сцѣпленіи объясняетъ силы сцѣпле- 
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нія давленіемъ Э. и существованіемъ Э. до- 
казываетъ невозможность пустого простран- 
ства. Вообще въ первой половинѣ XVII вѣка 
школьная наука признавала существованіе 
4-хъ элементовъ или стихій: земли, воды, воз- 
духа и огня; но воздухъ здѣсь понимался не въ 
обычномъ смыслѣ, а какъ газъ болѣе тонкій, 
находящійся за облаками и не слагающійся 
изъ «испареній земли», какъ обычный воздухъ. 
Элементъ огня— нѣчто еще болѣе тонкое, чѣмъ 
элементъ воздуха, и находится еще выше по- 
слѣдняго. Комбинаціи этихъ двухъ элементовъ 
съ элементами земли н воды даютъ всѣ тѣла 
природы. Такимъ образомъ въ этихъ «теорі- 
яхъ» пграли роль два эфира— оба въ видѣ нѣ- 
которой очень тонкой среды. Эти же два Э. 
въ иномъ, отчасти болѣе опредѣленномъ видѣ, 
положены Декартомъ (1637) въ основу карте- 
зіанской философіи природы, хотя и построен- 
ной на метафизическихъ принципахъ, но по 
существу являвшейся первою новою филосо- 
фіей матеріи и движенія, къ которой два вѣка 
послѣ Декарта снова обратилась физика, съ 
громаднымъ успѣхомъ разработавъ идеи, лишь 
неясно намѣченныя Декартомъ. Картезіан- 
ская философія, по справедливому замѣчанію 
Лейбнитца, была не истиной, а преддверіемъ 
къ истинѣ. 

2) Э. картезіанцевъ . «Пространство или 
мѣсто, занимаемое тѣломъ, н само тѣло, это 
мѣсто занимающее, различны между собой 
лишь въ нашей мысли», утверждалъ Декартъ. 
Для него все пространство наполнено мате- 
ріей, какъ сплошнымъ, неспособнымъ сжи- 
маться и расширяться тѣломъ. Эта матерія 
имѣетъ въ отдѣльныхъ областяхъ опредѣлен- 
ной формы нѣкоторое движеніе, благодаря 
чему эти области дѣлаются доступными для 
нашихъ органовъ чувствъ; иначе говоря, дви- 
женіе сообщаетъ этимъ областямъ опредѣ- 
ленныя физическія свойства. Совокупность 
этихъ особыхъ мѣстъ образуетъ то, что мы 
называемъ нынѣ физическимъ тѣломъ, при 
чемъ самыя области съ движеніемъ, очень 
мелкія, являются нашими молекулами обычной 
матеріи. Декартъ не отрицаетъ инерціи этихъ 
самостоятельныхъ частей матеріи, но инерція 
у нихъ не считается неизмѣнной, какъ въ 
современной обычной механикѣ, а обусловлена 
вліяніемъ разнаго рода весьма сложныхъ и 
неопредѣленныхъ обстоятельствъ; другими 
словами, инерція Декарта обладаетъ тѣми 
свойствами, какія мы признаемъ у кажущейся 
инерціи электромагнитнаго происхожденія 
(см. Электромагнитная теорія свѣта). Благо- 
даря несжимаемости среды Декарта, всѣ дви- 
женія въ ней совершаются по замкнутымъ 
линіямъ; въ переводѣ на современный языкъ 
это значитъ, что въ философіи Декарта всѣ 
движенія — циклическія Современная физика, 
какъ извѣстно, пользуется именно такими 
движеніями весьма широко. Поры или про- 
межутки между молекулами наполнены по Де- 
карту, средой, которой свойства отличны отъ 
свойствъ движущихся областей-молекулъ. Эта 
среда находится и въ небесномъ простран- 
ствѣ, гдѣ нѣтъ обычной матеріи; среду эту 
Декартъ называетъ иногда Э. и считаетъ Э. 
принадлежащимъ къ той же группѣ тѣлъ, къ 


которой относятся обычныя жидкости и газы 
(Н. А. Любимовъ, «Философія Декарта», СПб., 
1886). Такое представленіе объ Э. принадле- 
жало въ эту эпоху не одному Декарту. По 
указанію 0. фонъ Гверикѳ, «Тихо Браге (і* 
1601) п его послѣдователи за одно съ Сене- 
кой утверждаютъ, что небесная среда не есть 
что-либо плотное..., но нѣчто весьма рѣдкое, 
прозрачное, въ родѣ какъ бы воздуха или те- 
кучей невидимой матеріи; она всюду легко 
проникаетъ и является подобіемъ воздуха; 
черезъ нее небесныя тѣла проходятъ, какъ 
птицы черезъ воздухъ». Уже въ 1631 г. Де- 
картъ проводитъ аналогію между массой шер- 
сти, между волокнами которой есть воздухъ, 
могущій двигаться какъ потокъ (вихрь) — п 
частицами обычной матеріи, въ порахъ 
которой движется эфиръ. Этотъ Э. Декарта 
имѣетъ структуру; его части, болѣе мелкія, 
чѣмъ части обычныхъ тѣлъ, имѣютъ п болѣе 
быстрыя движенія. Совокупность этихъ частей 
образуетъ нѣкоторую очень тонкую жидкость, 
передающую на разстояніе свѣтъ, хотя пере- 
дача эта совершается, по Декарту, п момен- 
тально. Позже Декарту понадобились еще 
болѣе мелкія и еще болѣе быстрыя частицы, 
не имѣющія уже опредѣленной формы, а 
постоянно ее мѣняющія, приспособляясь къ 
обстоятельствамъ такъ, чтобы нигдѣ не обра- 
зовалось пустоты. Этотъ третій сортъ частицъ, 
повидимому, нуженъ былъ Декарту для объ- 
ясненія процессовъ лучеиспусканія, ибо «тѣло 
пламени состоитъ изъ маленькихъ частицъ, 
движущихся отдѣльно одна отъ другой чрез- 
вычайно быстрымъ и стремительнымъ движе- 
ніемъ». Свою схему строенія тѣлъ природы Де- 
картъ основываетъ, такимъ образомъ, на трехъ 
элементахъ, въ которыхъ легко видѣть идеи 
современной физики о молекулахъ, Э. и 
электронахъ (см.), нужныхъ намъ какъ разъ 
для объясненія явленій лучеиспусканія. По- 
токамъ особой тонкой матеріи (вихри) Де- 
картъ вообще даетъ весьма широкое примѣне- 
ніе. Такъ, земля для него — большой магнитъ, 
вокругъ котораго, какъ и вокругъ всякаго 
магнита, имѣется невидимый потокъ тонкой 
жидкости, вытекающій струйками изъ одного 
полюса, обтекающій магнитъ п втекающій въ 
другой полюсъ и т. д. Тѣ линіи, по которымъ 
располагаются желѣзныя опилки кругомъ 
магнита, — наши линіи силъ — были для Де- 
карта указаніемъ направленія струекъ. Еще 
большую роль приписывалъ Декартъ этимъ 
эф ирнымъ потокамъ въ вопросахъ о движеніи 
небесныхъ тѣлъ. Правда, здѣсь болѣе, чѣмъ 
гдѣ либо, его потоки оказались механически не- 
возможны; правда, Декартъ не останавливался 
предъ рѣшимостью приписывать частицамъ 
своихъ Э. крайне фантастическую форму 
(напр. струйки вокругъ магнита состоятъ изъ 
частицъ желобчатыхъ, да сверхъ того зави- 
тыхъ спирально). Однако, мы знаемъ теперь, 
что дѣйствительно нѣкоторыми теченіями по 
линіямъ магнитныхъ силъ можно объяснить 
происхожденіе кажущихся магнитныхъ при- 
тяженій и отталкиваній. 

3) Э. Гёйіенса , Ньютона и позднѣйшаго 
времени. Къ послѣдней четверти XVII вѣка 
представленія о важной роли, которую играетъ 
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Э. въ явленіяхъ природы, получили широкое 
распространеніе. Уже Ф. М. Гримальди (1665) 
объясняетъ свѣтовыя явленія, какъ колеба- 
тельное состояніе нѣкоторой упругой жид- 
кости п видитъ въ магнитныхъ явленіяхъ до- 
казательство существованія особой міровой 
среды. Позже картезіанецъ Сорэнъ (Запгіп, 
1709) прямо утверждаетъ, что нельзя сомнѣ- 
ваться въ томъ, что давленію нѣкоторой жид- 
кости «невообразимой тонкости» слѣдуетъ 
приписать и паденіе тяжелыхъ тѣлъ, потому 
что «по тысячѣ другихъ причинъ» извѣстно, 
что земля плаваетъ въ такой жидкости. Соот- 
вѣтственно . этому ц Э. Гёйгѳнса есть тон- 
чайшее, въ высшей степени подвижное, раз- 
литое во всей вселенной вещество, существо- 
ваніе котораго доказывается распростране- 
ніемъ свѣта и въ безвоздушномъ пространствѣ 
(см. Свѣтъ). Волны въ Э., подобныя волнамъ 
звука въ воздухѣ, и производятъ явленія 
свѣта; эти волны продольны. Существованіе 
Э. или аналогичной ему среды признавалъ и 
самъ основатель теоріи истеченія Ньютонъ, п 
притомъ даже въ самой своей теоріи свѣта. 
Такъ, для объясненія простого отраженія п пре- 
ломленія летящихъ частицъ на, границѣ двухъ 
разнородныхъ средъ Ньютону нужны были пе- 
ріодически повторяющіеся «приступы наилуч- 
шаго отраженія и наилучшаго преломленія»; эту 
то періодичность Ньютонъ п объясняетъ влія- 
ніемъ волнъ, возбужденныхъ въ Э. летящими 
частицами (1672). Въ концѣ 3-й книги «Ргіп- 
сіріа» Ньютонъ ясно высказывается «о нѣко- 
торомъ тончайшемъ газѣ, проникающемъ во 
всѣ твердыя тѣла и содержащемся въ нихъ. 
Силой и дѣятельностью этого газа частицы 
тѣлъ взаимно притягиваются на малѣйшихъ 
разстояніяхъ и, соприкоснувшись, слипаются. 
Его же силой электрическія тѣла дѣйствуютъ 
на бблыпихъ разстояніяхъ, притягивая и от- 
талкивая сосѣднія частицы; и свѣтъ испу- 
скается,' отражается, преломляется, изгибается 
п нагрѣваетъ тѣла; всѣ чувства возбуждаются 
и члены животныхъ движутся по произволу 
колебаніями этого же газа п эти вибраціи 
распространяются отъ внѣшнихъ органовъ 
чувствъ путемъ твердыхъ нервныхъ нитей до 
головного мозга и отсюда передаются до 
самыхъ мыщцъ». Въ знаменитомъ второмъ 
письмѣ къ Бентли Ньютонъ рѣзко возражаетъ 
противъ возможности дѣйствія на разстояніи 
черезъ пустоту, называя такое дѣйствіе боль- 
шимъ абсурдомъ. Впрочемъ тотъ агентъ, ко- 
торымъ обусловливается такое дѣйствіе, могъ 
бы быть по Ньютону и нематеріальнымъ. 
Ученики и послѣдователи Ньютона отказа- 
лись, какъ извѣстно, отъ Э. какъ среды, за- 
мѣняющей своимъ дѣйствіемъ дѣйствіе на 
разстояніи; съ другой стороны блестящій 
успѣхъ теоріи всемірнаго тяготѣнія побудилъ 
ученыхъ копировать съ нея теоріи иныхъ 
явленій. Такимъ образомъ до середины XIX в. 
въ физикѣ было п особое свѣтовое вещество, 
и теплородъ, и электрическія, и магнитныя 
жидкости, одаренныя притягательными п от- 
талкиватѳльными силами. Съ другой стороны 
приверженцы теоріи волненія допускали цѣлый 
рядъ своеобразныхъ Э. Такъ, въ началѣ 
XIX вѣка знаменитый Юнгъ писалъ: «кромѣ 


формъ матеріи, извѣстныхъ подъ именемъ 
твердыхъ, жидкихъ и газообразныхъ тѣлъ, 
есть еще полуматѳріальныя формы, произво- 
дящія явленія электричества п магнитпзма, а 
также Э. Еще выше стоятъ причины тяготѣнія 
и непосредственные дѣятели притяженій вся- 
каго рода, представляющіе собою явленія, по- 
видимому, еще болѣе удаленныя отъ того, что 
мы соединяемъ съ понятіемъ матеріальнаго 
тѣла; и во всѣхъ этихъ формахъ бытія каждая, 
болѣе тонкая и нематеріальная, повидимому, 
свободно проникаетъ въ грубѣйшія». Такое 
обиліе Э. вызвало въ концѣ концовъ боязнь 
Э., какъ выражается Максвеллъ, и заста- 
вляло самыхъ выдающихся естествоиспыта- 
телей долго не мириться и съ однимъ Э. — 
свѣтовымъ, пока прямой опытъ не опро- 
вергъ окончательно Ньютонову теорію свѣта. 
Съ этого времени существованіе Э., какъ нѣ- 
котораго носителя энергіи тамъ, гдѣ мы не 
имѣемъ матеріи въ обычныхъ намъ видахъ, 
стало доказаннымъ и Э. пересталъ быть ги- 
потезой. Тѣмъ не менѣе п до нашего вре- 
мени встрѣчаются возраженія противъ суще- 
ствованія Э. Еще въ 1884: г. сэръ В..Томсонъ 
на своихъ лекціяхъ въ Балтиморѣ считалъ 
нужнымъ настойчиво убѣждать своихъ слуша- 
телей въ томъ, что Э.— реальность, какъ ре- 
альны матерія и ея движеніе, что Э. не гипоте- 
заза, не мистификація. Однако, въ 1900 г. на 
конгрессѣ физиковъ въ Парижѣ Пуанкаре (Н. 
Роіпсагё) ставилъ вопросъ, существуетъ ли Э. 
на .самомъ дѣлѣ. Для Пуанкаре допущеніе Э. 
вытекаетъ изъ допущенія нашей механики, 
что состояніе всякой системы зависитъ лишь 
отъ ея состоянія, непосредственно предше- 
ствовавшаго данному, а не отъ того, въ ка- 
комъ была, система когда то ранѣе, или, го- 
воря математически, В. нуженъ потому, что 
въ нашей механикѣ мы пользуемся диффе- 
ренціальными уравненіями, а не уравненіями 
съ конечными разностями (см.). Для появив- 
шейся въ 80-хъ годахъ XIX вѣка школы «энер- 
гетиковъ» (Гельмъ, Неіш; Оствальдъ, ОзітеаИ) 
Э. тоже не существуетъ, потому что для нихъ 
нѣтъ и матеріи , а есть только энергія , имѣ- 
ющая стремленіе переходить съ мѣста на мѣ- 
сто и могущая двигаться въ абсолютно пу- 
стомъ пространствѣ. Но если основные за- 
коны движенія нашей механики и могутъ 
подлежать пересмотру, если въ этомъ смыслѣ 
наша механика и можетъ эволюціонировать, 
то, отрицая существованіе матеріи или ста- 
новясь на точку зрѣнія Пуанкаре, мы въ сущ- 
ности покидаемъ почву физики и механики 
вообще и вступаемъ въ область метафизики . 
И кто сомнѣвается въ существованіи мате- 
ріи или Э., долженъ показать, что новая ме- 
тамеханика также способна предсказывать 
явленія, какъ это дѣлала до сихъ поръ наша 
обыкновенная механика. А пока это не сдѣ- 
лано, споръ о существованіи Э. или молекулъ 
является почти схоластическимъ споромъ 
средневѣковья. 

4) Свойства Э.,какъ вида матеріи, согласно 
современнымъ воззрѣніямъ . Созданіе электро- 
магнитной теоріи свѣта Фарадеемъ и Макс- 
велл емъ и обширный рядъ теоретическихъ 
и опытныхъ изслѣдованій въ теченіе полу- 
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вѣка, подтверждавшихъ эту теорію на каждомъ 
шагу и давшихъ ей высокую степень совер- 
шенства, доказали, что явленія свѣта, элек- 
тричества и магнитизма суть разнообразныя 
проявленія нѣкоторыхъ механическихъ со- 
стояній и движеній одной и той же всепро- 
никающей среды, Э.^ и что свѣтъ есть элек- 
тромагнитное явленіе. Несомнѣнно также, 
что молекулы тѣлъ вносятъ нѣкоторыя из- 
мѣненія въ свойства Э., но что тѣмъ не менѣе 
во многихъ явленіяхъ намъ достаточно раз- 
сматривать не сложную систему изъ Э. п мо- 
лекулъ, а просто нѣкоторую однородную сре- 
ду, какъ бы Э., но съ измѣненными физиче- 
скими свойствами. Въ область гипотезъ мы 
вступаемъ, когда желаемъ разобраться въ 
связи между молекулами иЭ., и опытъ намъ 
показалъ, что эта связь не проста и не не- 
посредственна. Связующимъ звеномъ между 
Э. п молекулами является нѣчто третье, свое- 
образныя крайне мелкія частички, получив- 
шія названіе электроновъ. Такимъ образомъ 
приходится различать, вообще говоря: сво- 
бодный Э. міровыхъ пространствъ или на- 
шихъ сосудовъ съ «пустотой»; Э. между мо- 
лекулами тѣлъ и наконецъ какъ бы фиктив- 
ный Э., ту однородную среду, которую мы 
подставляемъ вмѣсто Э. и молекулъ во мно- 
гихъ теоретическихъ изслѣдованіяхъ, напр., 
касающихся всей оптики одноцвѣтнаго луча 
и др. Очевидно, свойства свободнаго Э. наи- 
болѣе просты; дѣйствительно мы не имѣемъ 
въ немъ цѣлаго ряда явленій, наблюдаемыхъ 
въ обычной матеріи: въ такомъ Э. нѣтъ про- 
цессовъ тепло- и электропроводности, нѣтъ 
волнъ звука, не наблюдается явленій свѣто- 
разсѣянія и свѣтоноглощенія и т. п. Такимъ 
образомъ относительно Э. намъ надо гораздо 
меньше знать, чѣмъ относительно обычной 
матеріи; но за то Э. гораздо труднѣе досту- 
пенъ изученію. Всѣ попытки созданія опре- 
дѣленныхъ механическихъ представленій, объ- 
ясняющихъ явленія электричества, магнитиз- 
ма и свѣта, въ сущности сводились къ нало- 
женію на Э. опредѣленныхъ физическихъ 
свойствъ, скопированныхъ со свойствъ обыч- 
ной матеріи, т. ѳ. уподобленію Э. нѣкоторо- 
му физическому тѣлу, намъ болѣе или менѣе 
знакомому. Между тѣмъ было бы естественно 
ожидать, что свойства Э. объяснятъ намъ 
свойства нашихъ обычныхъ тѣлъ; что Э. нѣ- 
что болѣе совершенное, а главное болѣе про- 
стое. Всѣ многочисленныя попытки этого ро- 
да дали одинъ несомнѣнный результатъ: Э. 
не есть однородное упругое твердое тѣло 
нашей механики. Вмѣстѣ съ тѣмъ изъ всѣхъ 
изслѣдованій этого рода наиболѣе замѣчатель- 
ны изслѣдованія В. Томсона (лордъ Кельвинъ). 
Онъ показалъ, что механически возможна 
среда, распространяющая лишь поперечныя 
волны, подобно твердому тѣлу, но существен- 
но отъ него отличающаяся по своимъ свой- 
ствамъ. Именно такой средой будетъ несжи- 
маемая жидкость безъ вязкости, въ которой 
распредѣлены очень мелкіе вихри (см.); по- 
слѣдніе по гидродинамическимъ свойствамъ 
вихрей всѣ должны быть въ формѣ замкну- 
тыхъ кривыхъ линій. Такая среда обладаетъ 
замѣчательнымъ свойствомъ: всякая часть 


среды съ такими вихрями не оказываетъ со- 
противленія измѣненію своей формы, среда 
не имѣетъ крѣпости (гі§;і<Шу), но за то эта 
часть сопротивляется вращенію около любой 
оси, подобно тому, какъ это дѣлаетъ ящикъ, 
въ которомъ находится много волчковъ (гиро- 
статовъ), вращающихся около разныхъ осей. 
Подобная среда, если и является, быть можетъ, 
лишь механически возможной моделью Э., 
замѣчательна въ томъ отношеніи, что въ ней 
всѣ упругія свойства среды будутъ ка- 
жущимся явленіемъ, обусловленнымъ движе- 
ніемъ. При отрицаніи дѣйствія на разстояніи 
естественно веѣ силы считать лишь кажу- 
щимся явленіемъ и стало быть слѣдствіемъ 
движенія. Съ этой точки зрѣнія то, что мы 
называемъ потенціальной энергіей, является 
на самомъ дѣлѣ энергіей кинетической, энер.- 
гіей движенія, только иногда мы не знаемъ 
ни этого движенія, ни той матеріи, которая 
движется (скрытыя движенія и скрытыя мас- 
сы). Бъ частности, напр., въ газахъ мы уже 
знаемъ, что ихъ упругость есть проявленіе 
поступательнаго движенія молекулъ; правда, 
при такъ назыв. столкновеніяхъ молекулъ намъ 
приходится еще говорить объ упругихъ си- 
лахъ молекулъ, но это пока лишь грубая схе- 
ма, и мы увидимъ ниже, какъ можно обойтись 
вовсе безъ этой упругости. Конечно, и въ 
капельныхъ жидкостяхъ, п въ твердыхъ тѣлахъ 
по существу дѣла происходитъ то же, что 
и въ газахъ, только мы не въ состояніи здѣсь 
выполнить нужный для опредѣленія давле- 
ній счетъ, который уже сдѣланъ для газовъ. 
Томсоновскій Э. принадлежитъ къ числу по- 
добныхъ же средъ съ кажущейся упругостью. 
Далѣе, то обстоятельство, что Э. является по 
отношенію къ явленіямъ свѣта, электричества 
и магнитизма какъ бы твердымъ тѣломъ (циазі- 
гі^іб), не представляетъ какихъ-либо особыхъ 
затрудненій для объясненія движенія небесныхъ 
тѣлъ черезъ Э. безъ всякихъ замѣтныхъ астро- 
номическихъ возмущеній даже въ томъ случаѣ, 
если мы будемъ представлять себѣ, что эти 
тѣла движутся черезъ Э., какъ неводъ въ водѣ, 
т. е. не увлекая его съ собой. Дѣло въ томъ, 
что одно и то же тѣло представляется намъ 
то твердымъ, то жидкимъ, въ зависимости отъ 
того, въ какомъ отношеніи находится дѣй- 
ствіе тяжести на тѣло къ силамъ такъ назыв. 
сцѣпленія (т. ѳ. упругости) и, кромѣ того, въ 
зависимости отъ времени, въ теченіе кото- 
аго мы воздѣйствуемъ на тѣло (Стоксъ, 8іо- 
ѳз, 1845). Какъ и въ другихъ областяхъ фи- 
зики, здѣсь нѣтъ рѣзкихъ перегородокъ между 
свойствами тѣлъ твердыхъ и жидкихъ, разли- 
чіе вездѣ количественное, а не качественное. 
Поэтому при одной и той же температурѣ, 
одно и то же тѣло— твердое на землѣ, ока- 
жется жидкимъ на солнцѣ, а вязкая жидкость 
на землѣ будетъ несомнѣннымъ твердымъ тѣ- 
ломъ на Палладѣ. Съ другой стороны, какъ 
извѣстно изъ опытовъ Спринга (Зргіпе) и др., 
такія несомнѣнныя твердыя тѣла, какъ сви- 
нецъ, золото и др. металлы, текутъ , какъ 
жидкости, подъ достаточно большимъ давле- 
ніемъ. Въ опытѣ В. Томсона черезъ пластинку 
сапожнаго вара въ водѣ всплывали пробки, 
двигаясь снизу вверхъ; а пули тонули въ варѣ. 
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двигаясь сверху внизъ со скоростью нѣсколь- 
кихъ дюймовъ въ годъ. Между тѣмъ этотъ 
варъ и другія ему подобныя тѣла (смолы) во- 
обще могутъ звучать какъ стекло, давать из- 
ломъ какъ настоящее твердое тѣло п т. п. 
Обратно, такая несомнѣнная жидкость, какъ 
вода, въ которою прибавлено всего 5 грам- 
мовъ твердаго желатина на литръ, обнаружи- 
ваетъ ясно измѣримую крѣпость даже для 
медленно протекающихъ процессовъ (Ѳ. Н. 
Шведовъ, 1900). Эта крѣпость въ два трилліона 
разъ мейе крѣпости стали;, для достаточно 
быстрыхъ процессовъ п въ чистой водѣ ока- 
жется крѣпость, какъ она окажется и въ га- 
захъ. Во всѣхъ этихъ тѣлахъ поперечныя 
волны вполнѣ возможны, но ихъ скорость бу- 
детъ чрезвычайно мала, благодаря слишкомъ 
большой плотности тѣлъ. Поэтому всякая жид- 
кость съ самыми ничтожными признаками крѣ- 
пости могла бы распространять поперечныя 
волны съ такой большой скоростью, какъ ско- 
рость свѣта, если бы только плотность этой 
жидкости была достаточно мала. Отсюда ясно, 
что Э. нужна только достаточно малая плот- 
ность и онъ въ разныхъ явленіяхъ будетъ 
вести себя различно: подобно твердому тѣлу 
для процессовъ, протекающихъ со скоростью 
свѣта, и подобно жидкости для скоростей въ 
тысячи разъ меньшихъ. Э. Томсона является 
тѣломъ въ мельчайшихъ частяхъ не однород- 
нымъ, при чемъ неоднородность эта обусло- 
влена только движеніемъ. Благодаря ей, мы 
должны назвать строеніе этого Э. молекуляр- 
нымъ. Правда, такое строеніе можетъ повлечь 
за собой требованіе, чтобы у чистаго Э. были 
явленія свѣторазсѣянія и иныя, наблюдаемыя 
въ обычныхъ тѣлахъ, наир, явленія теплоты, 
Э. долженъ бы имѣть температуру и т. д. Это 
очень тонкіе вопросы, которыхъ опытное рѣ- 
шеніе наступитъ вѣроятно не скоро. Но слѣ- 
дуетъ замѣтить, что въ послѣднее время уже 
появился цѣлый рядъ теоретическихъ изслѣ- 
дованій (наир. Планкъ, РІапск, 1900), въ ко- 
торыхъ законы термодинамики распространя- 
ются и на лучи свѣта, идущіе въ чистомъ Э. 
Явилась необходимость говорить о темпера- 
турѣ луча въ Э., откуда уже одинъ шагъ и до 
температуры Э. Съ другой стороны мы не 
имѣемъ никакихъ опытныхъ указаній на пол- 
ное отсутствіе дисперсіи п свѣтопоглощѳнія 
въ Э. Въ самомъ дѣлѣ, куда исчезаетъ энер- 
гія, посылаемая, наир., солнцемъ по всѣмъ на- 
правленіямъ, энергія, изъ которой лишь ни- 
чтожная часть попадаетъ на обычныя тѣла? 
Наконецъ, если въ Э. и есть дисперсія, она 
могла бы сказаться, можетъ быть, лишь на 
волнахъ, размѣры которыхъ очень малы, т. е. 
на волнахъ ультрафіолетовыхъ и еще болѣе 
короткихъ. Только молекулярное строеніе за- 
нимающей насъ среды не можетъ дѣлать изъ 
нея газъ съ обычными свойствами , потому что 
тогда въ явленіяхъ теплоты сказалось бы су- 
ществованіе такого газа (Максвеллъ). 

5) Плотность Э. Какими бы свойствами ни 
обладавъ Э., какія бы движенія въ немъ ни про- 
исходили, несомнѣнно свѣтъ есть явленіе кине- 
тическаго характера и согласно электромагнит- 
ной теоріи свѣта въ свѣтовомъ лучѣ энергія 
на половину кинетическая, на половину потен- 


ціальная. Поэтому полная энергія свѣтового 
луча равна его двойной кинетической энергіи. 
Яркость луча есть средняя величина энергіи 
единицы объема среды, распространяющей 
свѣтъ, за промежутокъ времени, очень боль- 
шой сравнительно съ періодомъ свѣтовой 

волны, п эта яркость е = -^, гдѣ і количе- 
ство энергіи, приносимое лучами въ секунду 
на квадратный сантиметръ, нормальный лучу, 
а V скорость свѣта. Если К есть средняя 
кинетическая энергія кубическаго сантиметра, 

то е = 2 К и Но каково бы ни 

было движеніе въ свѣтовомъ лучѣ, какой бы 
механическій смыслъ ни имѣли величины, 
| называемыя нами электрическими и магнит- 
і ными силами и т. п., всегда кинетическая 
энергія единицы объема, котораго длина по 

направленію луча достаточно мала, есть тгР»*, 

гдѣ ѵ одинаковая для всѣхъ точекъ объема 
скорость движенія, а р плотность среды. Если 
далѣе А есть максимальное значеніе скорости 
за періодъ колебанія, то средняя кинетиче- 
ская энергія кубическаго сантиметра будетъ 
1 

АГ=: — р А 2 и потому р = у^2 или Же і ѳсли 
у 2 г 

положить — — я, то р = п 2 . По изслѣдо- 
ваніямъ Ланглея (Ъап^еу, 1884) каждый ква- 
дратный сантиметръ земли получалъ бы отъ 
солнца въ минуту 3 малыхъ калоріи тепла, если 
бы не было атмосферы, что даетъ і = 21 . ІО 5 
эрговъ, такъ что будетъ р = 1 • 6 . КГ" 26 »*. 
Величина п намъ неизвѣстна, но о порядкѣ 
величины этой мы можемъ судить; совершенно 
невѣроятно напр., чтобы А было больше ско- 
рости свѣта; Томсонъ считаетъ п никакъ не 
менѣе 50. Въ такомъ случаѣ плотность Э. ока- 
жется болѣе чѣмъ 4 . 10~ 22 . Аналогичный при- 
веденному счетъ выполненъ былъ В. Томсо- 
номъ (1854) для Э., какъ упругаго твердаго 
тѣла и далъ р > ІО - " 22 ; число того же порядка 
мы получаемъ и на основаніи электромагнит- 
ной теоріи свѣта. Остатки нашего воздуха 
даже на разстояніи всего одного земного ра- 
діуса отъ поверхности земли имѣли бы (при 
неподвижной землѣ) плотность 10~ 345 (В. Том- 
сонъ). 

6) Э. и тяготѣніе . Обычная матерія подчи- 
нена закону всемірнаго тяготѣнія. Подчиненъ 
ли тому же закону и Э., или онъ невѣсомъ? 
Разсматривая Э., какъ одинъ изъ видовъ ма- 
теріи въ обычномъ смыслѣ этого слова, мы 
не можемъ дать опредѣленнаго отвѣта на 
этотъ вопросъ уже потому, что мы не знаемъ 
происхожденія тяготѣнія и даже не знаемъ, 
требуетъ ли оно времени для своего распро- 
страненія. Только, если тяжесть есть дѣйствіе 
на разстояніи,. она должна распространяться 
мгновенно; конечность «скорости тяготѣнія» 
доказала бы, что тяготѣніе есть кажущееся 
взаимодѣйствіе тѣлъ подобно тому, какъ это 
имѣетъ мѣсто по отношенію къ явленіямъ 
электричества н магнитизма. Тотъ успѣхъ, 
какой дали ■ въ ученіи объ электричествѣ 
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и магнитизмѣ идеи Фарадея и Макс- 
велла, дѣлаетъ мало вѣроятнымъ, чтобы 
вообще въ природѣ существовало дѣйствіе на 
разстояніи. Правда, дѣлались неоднократно 
подсчеты того, какова могла бы быть скорость 
распространенія тяготѣнія, чтобы не вызы- 
вать у небесныхъ тѣлъ движеній, которыя не 
наблюдаются. Всѣ такого рода подсчеты (напр. 
Лапласа) приводили постоянно къ числамъ 
во много милліоновъ разъ большимъ скорости 
свѣта. Однако, всѣ эти вычисленія основаны 
на допущеніи, что движеніе небесныхъ тѣлъ на 
тяготѣніе не вліяетъ. Между тѣмъ, если тяго- 
тѣніе производится извѣстными состояніями 
Э., то эти состоянія очевидно будутъ измѣ- 
няться въ зависимости отъ движенія видимыхъ 
тѣлъ, а въ такомъ * случаѣ мы не получимъ 
никакого противорѣчія съ астрономическими 
наблюденіями и при скорости распростране- 
нія тяготѣнія, не отличающейся отъ скорости 
свѣтовыхъ и электромагнитныхъ волнъ (Н. А. 
Ьогепіг, 1900). И дѣйствительно, Лорентцу 
удалось представить всемірное тяготѣніе, 
какъ результатъ (кажущихся) электрическихъ 
притяженій и отталкиваній электроновъ, до- 
пуская лишь, что взаимодѣйствіе двухъ одно- 
именныхъ количествъ электричества при про- 
чихъ равныхъ условіяхъ слегка отлично чис- 
ленно (и конечно противоположно) отъ взаимо- 
дѣйствія двухъ такихъ же количествъ разно- 
именныхъ. Тогда тяготѣніе, какъ и электри- 
ческія притяженія и отталкиванія, оказывается 
кажущимся явленіемъ, распространяющимся 
со скоростью свѣта. Но и въ этомъ случаѣ 
трудно сказать, вѣсомъ ли Э. Съ одной стороны, 
такъ какъ въ Э. нѣтъ электроновъ, можно 
бы было думать, что онъ невѣсомъ; съ другой 
стороны, быть можетъ электроны— эти частички, 
въ сотни разъ меньшія атомовъ водорода,— 
есть не что иное какъ измѣненныя въ чемъ 
либо молекулы Э. Тогда между* послѣдними и 
электронами, т. е. и молекулами обычныхъ 
тѣлъ возможно кажущееся взаимодѣйствіе, 
если не тожественное, то аналогичное взаимо- 
дѣйствію между тѣлами, подчиненными всемір- 
ному тяготѣнію; тогда Э. можетъ оказаться 
какъ бы вѣсомымъ, онъ будетъ притягиваемъ 
обычными тѣлами. В. Томсонъ полагалъ болѣе 
вѣроятнымъ, что Э. вѣсомъ, п считалъ опиз 
ргоЬашіі лежащимъ на тѣхъ, кто утверждаетъ, 
что Э. не подчиненъ тяготѣнію. ^Повидимому, 
мнѣніе Томсона оказывается вѣрнымъ, особенно 
въ связи съ тѣми соображеніями, съ которыми 
мы встрѣтимся ниже, и которыя совсѣмъ не- 
зависимы отъ вышеприведенныхъ. 

7) Э. и молекулы обычныхъ тѣлъ. Обычная 
матерія, какъ извѣстно, состоитъ изъ молекулъ , 
являющихся въ свою очередь группами ато- 
мовъ. Послѣдніе оказываются чѣмъ-то неизмѣн- 
нымъ, неуничтожимымъ. Реальное существо- 
ваніе молекулъ и атомовъ, т. е. неоднород- 
ность въ строеніи матеріи, главнымъ обра- 
земъ доказывается явленіями лучеиспусканія 
(благодаря спектральному анализу |см.]), и хи- 
мическими. Извѣстно, кромѣ того, что атомы 
и молекулы находятся въ движеніи, что 
между ними есть такъ наз. силы сцѣпленія. 
Съ точки зрѣнія отсутствія дѣйствія на раз- 
стояніи п эти силы должны быть кажущимися, 
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т. е. нѣкоторымъ дѣйствіемъ среды, раздѣ- 
ляющей атомы и молекулы; возможно, что 
въ концѣ концовъ эти силы окажутся тоже- 
ственными съ силами всемірнаго тяготѣнія, 
какъ это полагаетъ В. Томсонъ. Какъ бы то 
ни было, разъ есть Э., было бы ненужнымъ 
усложненіемъ разсматривать атомы и моле- 
кулы, какъ что-то, отъ Э. совсѣмъ отличное; 
наоборотъ, естественнѣе всего считать атомы 
и молекулы просто нѣкоторыми областями 
того же Э., но обладающими, благодаря осо- 
бымъ условіямъ, и особыми свойствами. Въ 
этомъ направленіи, чисто картезіанскаго ха- 
рактера, дѣлались самыя разнообразныя пред- 
положенія. Предполагалось напр., что атомы и 
молекулы суть мѣста сгущенія Э., или что они 
—мѣста, гдѣ твердый Э. расплавился (Неіш 
1881) и т. п. Но изъ всѣхъ подобныхъ гипо- 
тезъ наибольшее значеніе снова имѣетъ гипо- 
теза В. Томсона, сводящая различіе между 
атомомъ й Э. только къ различію въ движе- 
ніи. По Томсону (1867) атомъ есть вихрь 
совершенной жидкости, т. е. атомъ обычной 
матеріи то же, что и атомъ или молекула 
Э., но болѣе крупный, болѣе сложной струк- 
туры. По свойству вихревого движенія совер- 
шенной жидкости такой вихрь всегда состоитъ 
изъ однѣхъ и тѣхъ же точекъ жидкости, и на- 
пряженіе вихря (произведеніе угловой скоро- 
сти на площадь поперечнаго сѣченія) есть ве- 
личина неизмѣнная, что бы съ вихремъ ни про- 
исходило. Такой, разъ существующій, вихрь 
неуничтожимъ и механически недѣлимъ, т. ѳ. 
какъ разъ обладаетъ свойствами атома мате- 
ріи. Вихри эти могутъ имѣть поступательное 
движеніе какъ цѣлое, могутъ дрожать, и т. п.; 
они, наконецъ, обладаютъ кажущейся упру- 
гостью, благодаря наличности въ вихряхъ вра- 
щательнаго движенія. Все это дало поводъ 
сдѣлать попытку разработать кинетическую 
теорію газовъ, принимая молекулы газа за 
такіе вихри. Это сдѣлалъ Дж. Дж. Томсонъ 
(X X ТЬошзон, 1888) п, насколько позволили 
математическія трудности, показалъ, что при 
приближеніи двухъ колецъ вихрей другъ къ 
другу или къ неподвижной стѣнкѣ они будутъ 
отталкиваться подобно упругимъ тѣламъ; что 
стѣнка будетъ испытывать давленіе, выра- 
жающееся какъ разъ такъ, какъ нужно въ 
кинетической теоріи газовъ, т. е. ведущее къ 
закону Маріотта п Гэй-Люссака. и т. д. Съ 
точки зрѣнія этой вихревой теоріи матеріи 
одноатомный газъ состоитъ изъ простыхъ 
(одиночныхъ) вихрей; различіе газовъ можетъ 
состоять въ формѣ, какую имѣетъ ось вихря; 
газъ двухъ-атомный будетъ состоять пзъ паръ 
вихрей, переплетенныхъ одинъ съ другимъ 
пли просто держащихся одинъ близъ другого 
п т. д. Теорія показываетъ далѣе, что напр. 
газъ, состоящій изъ паръ вихрей, можетъ 
дать устойчивую комбинацію или съ двумя 
газами одновихревыми (одноатомными) или 
же съ газомъ двухвихревымъ, такъ что полу- 
чатся четыре вихря вмѣстѣ ит. д., но устойчи- 
вы лишь комбинаціи до шести вихрей вмѣстѣ. 
Такимъ образомъ комбинаціи одинаковыхъ вих- 
рей даютъ молекулу простыхъ тѣлъ въ газовомъ 
состояніи, комбинаціи разныхъ вихрей— мо- 
лекулы сложныхъ химическихъ соединеній, и 

15 
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опытъ показываетъ, что въ газовомъ состоя- 
ніи дѣйствительно, нѣтъ тѣлъ съ числомъ ато- 
мовъ* бблыпимъ шести. (съ шестью— водьф- 

Г гь). Такимъ образомъ* согласно этой теоріи 
и обычная матерія разнятся лишь харак- 
теромъ движенія въ отдѣльныхъ частяхъ, но 
движутся при этомъ части одной и той же со- 
вершенной жидкости, т. ѳ. нѣкотораго сплош- 
ного тѣла неизмѣнной всюду. плотности, обла- 
дающаго двумя лишь свойствами: совершен- 
ной подвижностью и инерціей. Но инерція 
есть таинственное свойство обычной матеріи, 
измѣряемое величиной массы , хотя мы не 
зцаѳмъ, что такое эта масса и инерція и въ 
какой связи онѣ стоятъ съ элементарными 
понятіями пространства и временя, потому 
что въ опытахъ съ обычной матеріей масса 
одного я того же тѣла остается неизмѣнной. 
Поэтому, имѣя дѣло не съ обычной матеріей, 
естественно ставить вопросъ, имѣетъ ди она 
инерцію и даже искать въ свойствахъ этой не- 
обычной матеріи объясненіе инерціи. Для со- 
вершенной жидкости инерція не необходима; 
всѣ гидродинамическія уравненія для такой 
жидкости останутся въ силѣ* если мы при- 
мемъ въ нихъ плотность жидкости р равной 
нулю; такъ какъ на такую жидкость никакихъ 
внѣшнихъ относительно нея силъ не можетъ 
быть (ибо нѣтъ ничего, кромѣ этой жидко- 
сти), то принятіе плотности равной нулю све- 
дется къ тому, что будетъ нулемъ и такъ наз. 
гидродинамическое давленіе р. Но въ уравне- 
ніяхъ вмѣсто, послѣдняго будетъ фигуриро- 
вать неопредѣленная величина Р = — , ко- 

Р 

торая можетъ быть конечной и будетъ замѣнять 
собой гидродинамическое давленіе обычныхъ 
жидкостей. Въ такомъ случаѣ инерція тѣлъ 
будетъ кажущимся явленіемъ, масса атомовъ 
и молекулъ будетъ имѣть кинематическій ха- 
рактеръ и притомъ самая величина массы 
можетъ оказаться перемѣнной въ зависи- 
мости отъ разнаго рода условій. Примѣръ 
этого мы видимъ на движущихся наэлектри- 
зованныхъ тѣлахъ, на движущихся въ жид- 
кости твердыхъ тѣлахъ, гдѣ движеніе со- 
здаетъ у тѣлъ появленіе кажущейся массы, 
обусловленной движеніемъ и, вообще говоря, 
даже зависящей отъ направленія движенія. 

8) Инерція Э. Если Э. есть лишь видъ 
обычной матеріи, конечно онъ обладаетъ 
инерціей. Въ этомъ предположеніи и вычис- 
лялась выше плотность Э., но быть можетъ 
инерція обычныхъ тѣлъ какъ разъ обусловлена 
извѣстными движеніями въ Э. Тогда нѣть на- 
добности принимать существованіе инерціи у 
Э. Какъ ни труденъ вопросъ такого рода, 
электромагнитная теорія свѣта намѣчаетъ пу- 
ти къ его рѣшенію. Эта теорія въ формѣ, 
данной ей Максвеллемъ, Гертцемъ и Гѳльы- 
годьтцемъ, приложима не только къ обыч- 
нымъ тѣламъ, но, и даже по преимуществу, 
къ Э.; при этомъ теорія приложима какъ къ 
случаю покоя тѣлъ и Э., такъ и къ случаю 
ихъ движенія съ произвольными скоростями. 
Когда мы имѣемъ въ Э. электромагнитные 
процессы, то, вообще говоря, въ Э. возника- 
ютъ такого рода механическія давленія, что 
они должны привести отдѣльныя точки среды 


въ движеніе. Силы эти сводятся къ однимъ 
давленіямъ на погруженныя въ Э. тѣла и, 
значитъ, оставляютъ Э. въ покоѣ лишь въ слу- 
чаѣ неподвижныхъ наэлектризованныхъ тѣлъ 
или магнитовъ, постоянныхъ электрическихъ 
токовъ, установившихся электромагнитныхъ 
волнъ и т. д. Вообще же, при произвольныхъ 
процессахъ, въ Э. должны возникнуть движенія 
съ опредѣленными скоростями и послѣдней 
работой Гѳльмгольтца (1894) была именно за- 
дача объ изысканіи этихъ скоростей въ не- 
сжимаемомъ не обладающемъ инерцгею. 
В. Винъ (\Ѵ\ \Уіѳп, 1898) примѣнилъ эти урав- 
ненія Гѳльмгольтца къ частнымъ случаямъ. 
Такъ напр., если мы имѣемъ близко другъ къ 
другу два равныхъ и противоположныхъ ко- 
личества электричества-н они оба растутъ 
пропорціонально времени, то въ несжимае- 
момъ Э. безъ массы движеніе должно воз- 
никнуть, но оно оказывается механически не- 
возможнымъ. Стало быть одно изъ сдѣлан- 
ныхъ допущеній невѣрно: или Э. сжимаемъ, 
или онъ имѣетъ инерцію, или же, наконецъ, 
онъ вовсе неподвиженъ. Подбирая соотвѣт- 
ственные электромагнитные процессы, возмож- 
но изслѣдовать каждое изъ этихъ предположе- 
ній въ отдѣльности. Затрудненіе является лишь 
въ томъ, чтобы выбранный случай былъ одно- 
временно и рѣшающимъ вопросъ, и не пред- 
ставлялъ бы черѳэъ-чуръ большихъ математи- 
ческихъ трудностей, потому что существуетъ 
немало процессовъ' легко подсчитываемыхъ, 
но не рѣшающихъ вопроса, и обратно. Такъ 
напр., если количество электричества е въ 
видъ матеріальной точки движется прямоли- 
нейно и равномѣрно, то Э. безъ инерціи 
останется въ покоѣ; въ Э. же съ инѳрціѳю 
возникнутъ вихри въ формѣ круглыхъ ко- 
лецъ, охватывающихъ направленіе движенія 
электрическаго заряда. Наибольшая скорость 
вращенія получается при скоростяхъ, близ- 
кихъ къ скорости свѣта, т. ѳ., напр., при дви- 
женіи электроновъ. При этомъ скорости вра- 
щенія будутъ неправдоподобно велики, если 
плотность Э. слишкомъ мала, напр., 10“ 22 * 
Это согласно съ прежнимъ результатомъ, что 
плотность Э. должна быть больше, чѣмъ 4.10—22. 
Допущеніе неподвижности Э. въ томъ смыс- 
лѣ, что нп движеніе обычныхъ тѣлъ, ни ме- 
ханическія давленія не приводятъ Э. въ дви- 
женіе, заманчиво своей простотой. Цравда, 
тогда мы встрѣчаемся съ нарушеніемъ 3-го 
закона движенія Ньютона. Дѣйствительно, 
свѣтовыя волны оказываютъ, какъ извѣстно, 
давленіе на встрѣчаемыя ими поверхности и 
это давленіе не зависитъ отъ направленія 
движенія волны; поэтому волна, лучѳиспус- 
каемая или отражаемая, давитъ такъ же, какъ 
и волна падающая. Если теперь представить 
себѣ пластинку, одна сторона которой, напр., 
зачернена, а другая зеркальна, то такая на- 
грѣтая пластинка будетъ луче испускать чер- 
ной стороной гораздо сильнѣе, чѣмъ зеркаль- 
ной. а потому на черную сторону свѣтовое 
давленіе будетъ больше и пластинка придетъ 
въ движеніе сама собой , благодаря одной 
внутренней своей энергіи, что съ точки зрѣ- 
нія обычной механики невозможно. Однако, 
3-й законъ механики оправдывался до сихъ 
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поръ лишь на движеніи обычныхъ тѣлъ; во- 
просъ о приложимости этого закона къ не- 
обычной матеріи— Э.— не можетъ быть рѣ- 
шенъ а ргіогі. Поэтому, если бы оказались 
факты, которые непримиримы съ подвиж- 
ностью Э., пришлось бы замѣнить 3-й законъ 
движенія болѣе общимъ, который переходилъ 
бы въ обычный 3-й законъ, когда мы имѣемъ 
дѣло лишь съ обычной матеріей. Дѣйстви- 
тельно, опытъ даетъ нѣсколько, очень правда 
тонкихъ оптическихъ явленій, которыя мо- 
гутъ навести на мысль о неподвижности 3 

9) Участіе 9 . въ движеніи обычныхъ тѣлъ. 
Если мы отвлечемся сначала отъ явленій 
оптическихъ (электромагнитныхъ волнъ), то 
свойства Э. проявляются въ явленіяхъ элек- 
тричества и магнитизма, статическихъ и ста- 
ціонарныхъ. Когда мы имѣемъ на землѣ ис- 
кусственно созданное движеніе наэлектризо- 
ванныхъ тѣлъ, магнитовъ, электрическихъ то- 
ковъ и т. л., мы, не участвуя сами въ этомъ 
движеніи, наблюдаемъ рядъ электромагнит- 
ныхъ явленій (напр. магнитное дѣйствіе дви- 
жущихся наэлектризованныхъ тѣлъ— опытъ Ро- 
ланда [Ко\ѵ1ап<1, 1876]— индукцію токовъ и 
т. д.), но по нимъ не можемъ заключить объ 
участіи 3. въ этомъ движеніи. Можно бы было 
думать, что это участіе скажется, когда и 
наблюдатель участвуетъ въ движеніи, или когда 
движутся тѣла въ нейтральномъ состояніи. Въ 
послѣднемъ случаѣ движеніе Э. могло бы проя- 
виться появленіемъ токовъ или электриче- 
скихъ зарядовъ п т. д. Къ числу опытовъ этого 
рода принадлежитъ напр. опытъ Фарадея съ 
падающей проволочной катушкой въ которой 
паденіе не вызывало индуктивнаго тока; 
опытъ де Кудра (Без Соибгез, 1889), гдѣ 
индуктивное дѣйствіе одной катушки на дру- 
гую компенсировалось при помощи третьей 
катушки п компенсація эта не разслаива- 
лась, каково бы ни было положеніе кату- 
шекъ относительно направленія движеніи зем- 
ли; опытъ Рёнтгѳна (Коплеи), гдѣ заряжен- 
ный конденсаторъ, не смотря на участіе въ 
движеніи земли, «в показывалъ магнитнаго 
дѣйствія; опытъ Гильберта (біІЪегѣ, 1901), гдѣ 
проволочная катушка быстро вращалась око- 
ло своей оси, но не давала при этомъ элек- 
трическаго тока; опытъ П. Н. Лебедева (1903), 
гдѣ двѣ длинныхъ параллельныхъ разнородныхъ 
проволоки, спаянныя на одномъ концѣ, не 
обнаружилп электрическаго тока, какое бы 
положеніе проволоки ни занимали по отно- 
шенію къ направленію движенія земли и мн. 
др. Всѣ опыты такимъ образомъ дали отри- 
цательный результатъ, что, однако, по суще- 
ству дѣла, независимо отъ всякой теоріи, не 
говоритъ ни за, ни противъ участія Э. въ 
движеніи обычныхъ тѣлъ. Иначе стоитъ дѣло 
по отношенію къ явленіямъ оптическимъ, 
такъ или иначе связаннымъ съ участіемъ Э. 
въ движеніи. Эти явленія можно раздѣлить, 
на двѣ группы: 

I группа : все участвующее въ явленіи 
(источники свѣта, приборы, среды, наблюда- 
тель) имѣетъ одну и ту же скорость движенія. 

II группа : все участвующее въ явленіи 
имѣетъ не одну и ту же скорость; эта группа 
въ свою очередь распадается на двѣ: 


II а: источникъ свѣта и наблюдатель съ 
приборами имѣютъ одну общую скорость; сре- 
да (или среды) между ними имѣютъ иную 
скорость движенія. 

II Ъ : источникъ свѣта имѣетъ свое движе- 
ніе; все остальное имѣетъ иное движеніе. ' 

Къ I группѣ относятся всѣ опыты, когда 
источники свѣта, среды, приборы и наблюда- 
тель покоятся относительно движущейся въ 
пространствѣ земли. Главнѣйшіе изъ опытовъ 
этого рода: а) опытъ Максвѳлля (1868): освѣ- 
щенный крестъ нитей зрительной трубы 
спектроскопа посылалъ лучи черезъ призмы; 
лучи затѣмъ отражались отъ зеркала и воз- 
вращались назадъ, давая въ зрительной трубѣ 
отраженное отъ зеркала изображеніе креста 
нитей. Это изображеніе не измѣняло своего 
положенія относительно настоящаго креста 
Нитей, каково бы ни было положеніе призмъ 
(и идущаго чрезъ нихъ луча) относительно 
направленія движенія земли. Р) Опытъ Кет- 
тѳлера (Кеііеіег, 1872), гдѣ двѣ части одного 
луча проходили каждый вдоль своей трубы 
съ водой; трубы были слегка наклонны одна 
къ другой п лучи въ нихъ шли на встрѣчу 
другъ другу. Въ концѣ пути оба луча интер- 
ферировали, но интерференціонная картина 
не мѣнялась отъ движенія земли, у) Опытъ 
его же и независимо Маскара (Мазсагі, 
1874) надъ внутреннимъ отраженіемъ и двой- 
нымъ преломленіемъ въ исландскомъ пша- 
тѣ; вліянія движенія земли нѣтъ, о) Опытъ 
Маскара надъ вращеніемъ плоскости по- 
ляризаціи въ кварцѣ; опытъ повторенъ лор- 
домъ Рейли (Кау1еі§Ь, 1902) съ больши- 
ми , средствами. Уголъ вращенія плоско- 
сти поляризаціи въ кварцѣ и иныхъ средахъ 
доходилъ до 5500°. Ни при какомъ поло- 
женіи направленія луча относительно дви- 
женія земли измѣненія угла вращенія не было. 
б) Опытъ Майкельсона (МісЬеІзоп, 1881), по- 
вторенный имъ позже вмѣстѣ съ Морли (М. а. 
Могіѳу, 1887), явившійся осуществленіемъ 
идеи Максвѳлля. Лучъ свѣта, встрѣчая на- 
клонную къ себѣ подъ угломъ 45° стѳкляную 
пластинку Л, даетъ два взаимно-перпендику- 
лярныхъ луча, отраженный и преломленный. 
Первый направляется пусть нормально движе- 
нію земли, второй— параллельно. Каждый изъ 
лучей (при помощи мпогократнаго отраженія) 
проходитъ путь въ 11 метровъ, затѣмъ отра- 
жается отъ зеркалъ Б*, Б, возвращается на- 
задъ по первоначальному направленію и у 
пластинки А первый преломляется, второй 
отражается, такъ что оба получаютъ одно на- 
правленіе и интерферируютъ. Если ш есть 
общая скорость движенія точекъ А п Б съ 
землей относительно эфира воздуха, въ ко- 
торомъ идутъ волны свѣта, то время, нужное 


лучу для прохода пути ЛБ=Л, будетъ 


<г 

У+ш 


(7— скорость свѣта), а пути В А будетъ 

а 

-, такъ что все время, нужное для про- 
хода взадъ и впередъ пути 21 будетъ 


2й V 2 

-у - . р— что при маломъ ш сравнительно 


15 * 
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съ ѵ ( у ^ 10 ~ 4 ) Даетъ Щ- (і + ) . 

Поэтому между интерферирующими лучами 
будетъ разница хода вслѣдствіе движенія земли 

(і)^ Ш" 

±: 2А которая перейдетъ въ =р Ы у ^- , 

если всю систему повернуть около А на 90°. 
Смѣщеніе интерференціонныхъ полосъ должно 
бы быть 0.4 разстоянія двухъ полосъ, чего 
однако, не было, т. е. <* = 0. ?]) Опытъ Май- 
кельсона (1897); аналогично прежнему одинъ 
изъ лучей поднимался надъ землей почти вер- 
тикально на 15 метровъ, шелъ нѣкоторый 
путь горизонтально, спускался вертикально 
внизъ и возвращался назадъ горизонтально, 
тогда какъ другой лучъ проходилъ тотъ же 
путь въ обратномъ направленіи; и здѣсь ин- 
терференціонная картина почти (0*05) не 
смѣщалась въ теченіе сутокъ. Между тѣмъ, 
если, наприм., въ полдень одинъ изъ лучей 
вверху шелъ по направленію движенія земли, 
то въ полночь онъ шелъ противъ этого дви- 
женія; поэтому лучи въ полдень имѣли раз- 

ницу хода 2і — — — , а въ полночь 

2^((о г — іо,) 

— — , гдѣ ш 2 - скорость движенія 

связанныхъ съ землей предметовъ относи- 
тельно Э. вверху и внизу. Это значитъ, что 
вообще скорость движенія Э. одинакова— у 
земли и очень далеко надъ поверхностью 
земли; ѳсли'Э. не движется, то не движется 
нп тамъ, ни здѣсь, і) Опытъ Гага (На^а, 1901); 
линіи поглощенія въ спектрѣ не смѣщаются 
вслѣдствіе движенія земли, чѣмъ опровер- 
гается противоположный результатъ Клинкер- 
фюсса (КІіпкегГизз, 1870). %) Опытъ Норд- 
майера (14ог<1тѳуег, 1903), осуществившій 
идею Физо (Рігѳаи, 1854). Источникъ свѣта 
находился посреди разстоянія между двумя 
термоэлементами А я В, полученный въ кото- 
рыхъ электрическій токъ приводился къ нулю. 
Эта компенсація не разстраивалась поворо- 
томъ прибора такъ, чтобы АВ было напра- 
влено по или перпендикулярно движенію 
земли. 

Къ группѣ На относятся опыты, гдѣ между 
неподвижными на землѣ источникомъ свѣта 
п наблюдателемъ вводилась среда, имѣвшая 
свое движеніе по землѣ. X) Опытъ Физо (1851), 
повторенный Майкельсономъ и Морли (1886). 
Лучъ свѣта раздѣлялся на двѣ части; одна 
проходила двѣ параллельно лежащія трубки 
съ. водой, послѣдовательно, по одному напра- 
вленію, другая— тѣ же трубки по противопо- 
ложному. Лучи затѣмъ дѣлались параллель- 
ными и интерферировали. Когда воду въ 
трубкахъ заставляли течь въ противополож- 
ныхъ направленіяхъ, то одному изъ лучей 
приходилось все время идти съ токомъ воды, 
другому— ему навстрѣчу. Опыты показали, что 
вслѣдствіе этого интерференціонныя полосы 
очень замѣтно смѣщаются. Это значитъ, что 
лучи идутъ съ неодинаковой скоростью свѣ- 
та, а именно со скоростями соотвѣтственно 
Т+Ва) и 7—ош, гдѣ 7 скорость свѣта въ 
неподвижной водѣ, а со — скорость теченія 
(5—8 метр, въ секунду). Опыты Физо дали 


6 = 0*434, Майкельсона и Морли— 6 = 0*438. 
Если замѣнить воду воздухомъ, смѣщенія по- 
лосъ нѣтъ, т. е. практически 6=0. Все это 
согласно съ добытымъ въ теоріи Френеля 

(Егезпеі, 1818) результатомъ, что 6=1 — , 

гдѣ п показатель преломленія неподвижной 
воды или воздуха. |х) Опытъ Цендера(2еЬп<1ег), 
гдѣ не замѣчалось смѣщенія интерферен- 
ціонныхъ полосъ при движеніи поршня въ 
безвоздушномъ пространствѣ, ѵ) Опытъ Лоджа 
(Ьо5§е, 1893), выполненный съ большими 
средствами. На одной оси вращаются два 
параллельныхъ между собой металлическихъ 
диска (пилы). Лучъ, раздвоенный, какъ и въ 
выше указанныхъ опытахъ, каждой своей 
частью описывалъ, при помощи соотвѣтственна 
помѣщенныхъ зеркалъ, длинный путь въ воз- 
духѣ между дисками; лучи шли въ противо- 
положныхъ направленіяхъ и въ концѣ кон- 
цовъ интерферировали. Не смотря на то, что 
діаметръ дисковъ былъ почти въ метръ, а 
скорость вращенія доходила до 50 оборотовъ 
въ секунду, смѣщенія интерференціонныхъ 
полосъ отъ движенія дисковъ (Э. между ними) 
не было. 

Наконецъ, къ группѣ ИЪ относятся опыты 
гдѣ источникъ свѣта находится внѣ земли 
(звѣзды, солнце); все же остальное неизмѣнно 
связано съ землей, о) Аберрація свѣта (см.); 
явленіе состоитъ въ томъ, что, благодаря дви- 
женію земли на ея орбитѣ со скоростью о>, 
мы не видимъ на землѣ Т небесное тѣло 
(звѣзду) А въ его настоящемъ положеніи, а 
смѣщеннымъ въ сторону движенія земли въ 
положеніе А'. Уголъ а между направленіями 
АТ и А!Т н есть аберрація, при чемъ 
І 7 8іпа = ш8іп (ш, АТ\ гдѣ 7 скорость свѣта 
въ воздухѣ (Э.). тт) Опытъ Эри (Аігу, 1871), 
по идеѣ Ббшковича (ВозсоѵісЬ). Въ зритель- 
ной трубѣ, съ помощью которой наблюдается 
аберрація, замѣняется воздухъ водой. Отъ 
этого уголъ а не мѣнялся, р) Опытъ Араго 
(Ага^о). Отклоненіе луча свѣ^та неземного 
происхожденія въ призмѣ (ахроматической) 
не мѣняется движеніемъ земли, с) Опытъ 
Толлона (ТЪоНоп, 1870); линіи солнечнаго 
спектра смѣщаются подъ вліяніемъ вращенія 
солнца около осп. Позже стало общеизвѣст- 
нымъ смѣщеніе спектральныхъ линій небес- 
ныхъ тѣлъ (самосвѣтящпхся), благодаря ихъ 
движенію, направленному къ или отъ земли. 
Здѣсь мы ' имѣемъ проявленіе общаго прин- 
ципа кинематическаго характера (принципъ 
Допплера, Порріег, 1847), согласно которому 
относительное движеніе источника волнъ п 
пріемника ихъ (наблюдатель) обусловливаетъ 
кажущееся измѣненіе періода волны, т) Опытъ 
Физо (1846). Солнечный свѣтъ (полдень, 
солнцестояніе), поляризованный прямолиней- 
но, проходитъ наклонно рядъ стеклянныхъ 
пластинокъ и затѣмъ входитъ въ анализаторъ. 
При такомъ преломленіи вообще плоскость 
поляризаціи повертывается. Физо наблюдалъ 
разницу въ этомъ поворотѣ въ зависимости 
отъ того, шелъ ли лучъ свѣта съ 3 на В, или 
обратно. Здѣсь дѣло сводится къ измѣ- 
ненію яркости преломленнаго луча въ зави- 
симости отъ движенія земли. Аналогичный 
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опытъ былъ сдѣланъ также позже Ангстрб- 
момъ (Апдзігбш) при помощи явленій диффрак- 
ціи свѣта и съ тѣми же результатами. Но 
Лорѳнтцемъ (1898) были высказаны сомнѣнія 
въ вѣрности полученныхъ этими опытами дан- 
ныхъ, при чемъ и самъ Физо раздѣлилъ эти 
сомнѣнія. 

10) Противорѣчіи въ опытаосъ этою рода и 
ихъ объясненія. *0пыты, относящіеся къ груп- 
пѣ I, всѣ согласно показываютъ, что если 
наблюдатель п все остальное, участвующее 
въ опытѣ, неизмѣнно связано съ землей, то, 
не смотря на движеніе земли по ея орбитѣ, 
всѣ оптическія явленія протекаютъ такъ, 
какъ если бы земля была въ покоѣ. При 
этомъ опытъ (*)) позволяетъ распространить 
^это заключеніе и на значительныя разстоянія 
отъ поверхности земли. Точно также согласны 
между собой и всѣ опыты группы Да; при 
неизмѣнно связанныхъ съ землей наблюдате- 
лѣ, приборахъ и источникѣ свѣта движеніе 
нѣкоторой среды по землѣ со скоростью 
ш измѣняетъ скорость луча свѣта, идуща- 
го параллельно направленію ш, изъ V на 

. Значитъ, дѣло происходитъ 

такъ, какъ если бы чистый Э. былъ въ покоѣ 
(?& = 1), а молекулы тѣлъ въ своемъ движеніи 
по землѣ отчасти увлекали Э. Наконецъ, опыты 
группы ИЪ (о, іг, р, а) согласно обнаруживаютъ, 
что движеніе земли для наблюдателя на землѣ 
отражается на волнахъ свѣта отъ звѣздъ дво- 
яко: измѣненіемъ направленія распростране- 
нія свѣта (аберрадія) и измѣненіемъ періода 
свѣтовой волны (принципъ Допплера); но разъ 
такая измѣненная волна дана, движете земли 
не сказывается далѣе ни на какихъ оптиче- 
скихъ явленіяхъ. Несогласны съ этимъ ре- 
зультатомъ лишь опыты (т), но, какъ уже упо- 
мянуто, они требуютъ еще своего подтвержде- 
нія новыми изслѣдованіями, такъ что ихъ 
можно исключить нзъ дальнѣйшаго размотрѣ- 
нія. Но легко видѣть, что опыты I и На во- 
обще и наиболѣе точные изъ нихъ (е и X) 
въ особенности стоятъ въ прямомъ противо- 
рѣчіи другъ съ другомъ: именно при одной и 
той же скорости движенія ш параллельно лучу 
свѣта движеніе воздуха на землѣ измѣняетъ 

скорость свѣта изъ У въ Ѵ± ш (і — * 2 -), т. е. 

практически не измѣняетъ вовсе, между тѣмъ 
какъ движеніе воздуха съ землей измѣняетъ 
V изъ У въ V + ш.' Это противорѣчіе, не 
зависитъ отъ какихъ-либо спеціальныхъ пред- 
положеній, потому что подсчеты, которые при- 
водятъ къ этому заключенію, имѣютъ чисто 
кинематическій характеръ и вѣрны для вся- 
кой теоріи волненія. Мы должны поэтому 
заключить, что при изслѣдованіи оптическихъ 
явленій въ движущихся средахъ обнаружи- 
вается какое то свойство Э. или какая то 
особенность его связи съ молекулами обыч- 
ныхъ тѣлъ, которыя въ теоріи свѣта въ ра- 
счетъ не принимаются. Какое это свойство 
и въ какихъ иныхъ явленіяхъ оно можетъ 
проявиться, возможно рѣшить лишь при по- 
мощи спеціальной гипотезы, сущность кото- 
рой, однако, будетъ зависѣть отъ того, на ка- 


кую точку зрѣнія мы станемъ по отношенію 
къ движенію Э. вообще. Идея о неувлеченіи 
Э. землей принадлежитъ Френелю и хорошо 
согласуется съ объясненіемъ аберраціи свѣ- 
та; плоская свѣтозая волна отъ неподвижной 
звѣзды доходитъ до аппарата, которымъ на- 
блюдается звѣзда, невозмущенной; аберрація 
сводится къ вліянію движенія зрительной 
трубы между моментами входа луча въ трубу 
и его выхода изъ нея (см. Аберрація). Это 
объясненіе было бы строго вѣрно, если бы зем- 
ля была безъ атмосферы; но для того, чтобы 
объяснить опытъ Эри (и), надо принять, что при 
движеніи воды съ трубой фиктивный Э. имѣетъ 

не скорость земли ш, а скорость <о(і — 

соотвѣтственно формулѣ Френеля. Тогда ста- 
новится понятнымъ, что воздухъ, движущійся 
съ землей, практически вліянія не имѣетъ. 
Противоположный взглядъ, именно, что у 
поверхности земли 3. движется со скоростью 
земли и находится въ покоѣ лишь на дале- 
комъ отъ земли разстоянія, былъ высказанъ 
Стоксомъ (1815). Съ этой точки зрѣнія явле- 
ніе аберраціи существуетъ независимо отъ 
зрительной трубы и Стоксъ предполагаетъ , 
что явленіе состоитъ въ измѣненіи направле- 
нія нормали плоской волны подъ вліяніемъ 
движенія Э. Тогда уголъ аберраціи полу- 
чается согласно съ наблюденіями лишь при 
условіи, что вообще движеніе Э. безъ вра- 
щенія частицъ (невихревое, съ потенціаломъ 
скоростей). Но если Э. есть несжимаемая 
жидкость и мы уподобимъ землю въ ея годо- 
вомъ движеніи движущемуся прямолинейно и 
равномѣрно твердому шару, то въ жидкости 
механически нёвозможно такое невихревое 
движеніе, чтобы ея' скорость близъ поверх- 
ности шара лишь очень мало отличалась отъ 
скорости шара. На это обратилъ вниманіе 
Лорентцъ (1887) и это послужило поводомъ 
къ разработкѣ имъ теоріи свѣта при условіи 
неподвижности Э. (1892). Но, конечно, въ этой 
теоріи опыты Майкельсона и Морли (е) не- 
объяснимы; поэтому Лорентцу пришлось сдѣ- 
лать предположеніе о существованіи совсѣмъ 
новаго явленія: благодаря движенію измѣня- 
ются молекулярныя силы въ тѣлахъ, такъ что 
размѣры тѣлъ по направленію движенія при 
разныхъ скоростяхъ разные. Тогда въ опытѣ 
(е) измѣненіе разстоянія между точками АВ 
какъ разъ компенсировало вліяніе неподвиж- 
ности Э. Такая гипотеза, впервые высказанная 
независимо Фитцджеральдомъ (РіІг^егаИ), 
имѣетъ нынѣ немало сторонниковъ. Но если 
движеніемъ земли измѣняются размѣры тѣлъ 
лишь по направленію движенія, то такая 
деформація должна сдѣлать тѣло двоякопре- 
ломляющимъ свѣтъ. Однако, опыты лорда 
Рейли (1902) надъ водой, сѣроуглеродомъ и 
стекломъ такого двойного преломленія не об- 
наружили. Теорія Лорентца кромѣ того про- 
тиворѣчптъ вышеупомянутому опыту Рёнтгена: 
а опыты Маскара-Рейли (5) надъ вращеніемъ 
плоскости поляризаціи въ кварцѣ получаютъ 
свое объясненіе лишь при спеціальномъ допу- 
щеніи, что движеніе земли не только измѣ- 
няетъ существующее вращеніе, но и создастъ 
новое, независимое, при чемъ ьба эти обусло- 
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влѳнныя движеніемъ вращенія почему то 
компенсируются. Какъ справедливо замѣтилъ 
Лорентцъ (1897), допущеніе измѣненія раз- 
мѣровъ тѣлъ при движеніи для объясненія 
опыта (е) при неподвижности Э. неизбѣжно. 
Поэтому если мы, составляя уравненія элек- 
тромагнитной теоріи свѣта въ предположе- 
ніи неподвижности эфира, а ргюгі подбе- 
ремъ ихъ такъ, чтобы движеніемъ земли 
явленія интерференціи свѣта не нарушались, 
т. е. чтобы опытъ (е) имѣлъ свое объясненіе 
(Е. Соѣп, 1901), мы въ замаскированномъ 
видѣ введемъ въ теорію предположеніе объ 
измѣненіи размѣровъ тѣлъ при движеніи. Та- 
кимъ образомъ теоріи, основанныя на непо- 
движности Э., въ ихъ современномъ видѣ, эту 
неподвижность убѣдительно не доказываютъ; 
неподвижность Э. къ тому же дѣлаетъ эту 
среду весьма странной, съ чрезвычайно не- 
опредѣленными свойствами, при которыхъ 
даже и само распространеніе евъта съ конеч- 
ной скоростью представляется не совсѣмъ по- 
нятнымъ (В. Винъ, 1898). Но Стоксова тео- 
рія аберраціи основана на трехъ произволь- 
ныхъ допущеніяхъ: несжимаемость Э., измѣне- 
ніе направленія нормали волны въ движу- 
щихся средахъ и отсутствіе силъ между зем- 
лей и эфиромъ. Если же мы предположимъ, 
что Э. сжимаемъ и сверхъ того подчиненъ 
земному тяготѣнію, въ немъ возможно такое 
невихревое движеніе, чтобы скольженіе Э. 
по земной поверхности было совершенно ни- 
чтожно. Тогда Стоксова теорія оказывается 
приложимой (Планкъ и Лорентцъ, 1899), а 
противорѣчіе въ опытахъ (е) и (X) находитъ свое 
объясненіе въ разницѣ массъ земли и моле- 
кулъ. Въ такомъ случаѣ уравненія электро- 
магнитной теоріи свѣта для движущихся средъ 
въ формѣ, данной этимъ уравненіямъ Макс- 
веллемъ, Гертцемъ, Гельмгольтцемъ, нахо- 
дятъ себѣ полное примѣненіе (Лорентцъ, 
1899). Но явленія аберраціи могутъ состоять 
и не въ измѣненіи направленія нормали вол- 
ны вслѣдствіе движенія въ средѣ, а въ укло- 
неніи напримѣръ луча отъ направленія нор- 
мали, какъ это и имѣетъ мѣсто въ теоріи 
Кона. Поэтому мыслимо такое измѣненіе 
уравненій Максвелля, Гертца, Гельмгольт- 
ца, чтобы для объясненія аберраціи не по- 
надобилось соблюденія условія о невихре- 
вомъ движеніи Э. Тогда Э. могъ бы быть и 
несжимаемымъ, и не имѣть скольженія по 
землѣ. Наконецъ, возможно и еще одно пред- 
положеніе. Именно въ механикѣ нерѣдко раз- 
сматривается движеніе жидкости около твер- 
даго тѣла, когда прилегающій къ послѣд- 
нему слой жидкости вслѣдствіе силъ сцѣпле- 
нія или прилипанія остается неподвижнымъ 
относительно тѣла. Если мы представимъ себѣ, 
что благодаря подобнымъ силамъ и молекулы 
тѣлъ, и земля имѣютъ неизмѣнно съ ними 
связанныя оболочки Э., то движеніе земли 
съ такой оболочкой внутри остального не- 
сжимаемаго Э. вызоветъ въ послѣднемъ какъ 
разъ невпхревыя теченія, нужныя въ Сток- 
совой теоріи аберраціи. Тогда снова уравне- 
нія Максвелля, Гертца, Гельмгольтца бу- 
дутъ пригодны для объясненія всѣхъ инте- 
ресующихъ насъ оптическихъ явленій: а про- 


тиворѣчіе между опытами (0 и (X) будетъ обу- 
словлено тѣмъ, что въ опытахъ съ движе- 
ніемъ тѣлъ по землѣ свѣтъ проходитъ между 
молекулярными оболочками, тогда какъ въ 
опытахъ, гдѣ играетъ роль движеніе самой 
земля, мы имѣемъ свѣтъ, идущій внутри обо- 
лочки Э. Френелевскій «коэффиціентъ увле- 
ченія» Э. можетъ быть тогда полученъ при 
помощи соотвѣтственно подобранной теоріи 
дисперсіи, какъ это и сдѣлано уже напри- 
мѣръ Тейффомъ (КеіЯ, 1893). Такъ какъ,да- 
лѣѳ, весьма вѣроятно, что силы сцѣпленія 
суть не что иное какъ силы тяготѣнія, про- 
являющіяся иначе } лишь благодаря неодно- 
родности строенія тѣлъ (молекулярность, В. 
Томсонъ), то очевидно и предположеніе объ 
эфирныхъ оболочкахъ сводится къ подчиненію 
Э. дѣйствію тяготѣнія. Такимъ образомъ подвіж- 
ность Э. требуетъ, повидимому, во всякомъ 
случаѣ подчиненія его всемірному тяготѣнію, 
независимо отъ тога, сжимаемъ ли Э п или 
же нѣтъ. Д. Голъдіаммеръ. 

Э^иръ— общее и мѣстное анестетиче- 
ское средство. Открытіе анестетическихъ 
свойствъ Э. принадлежитъ американскому зуб- 
ному врачу ларлу Мортону, впервые испы- 
тавшему эфирный наркозъ* въ 1846 г. Воз- 
можность оперативнаго вмѣшательства при 
полномъ отсутствіи болевыхъ ощущеній и со- 
знанія естественно должна была необычайно 
расширить область хирургическаго лѣченія, 
поэтому открытіе Мортона справедливо счи- 
тается крупной эпохой въ лѣтописяхъ вра- 
чебнаго дѣла. Наблюдая у людей обычную кар- 
тину общаго наркоза, вызываемаго вдыха- 
ніями паровъ Э., мы замѣчаемъ два періода 
дѣйствія его: періодъ возбужденія и періодъ 
наркоза или сна. Въ первомъ періодѣ наблю- 
даются безсознательныя энергичныя движе- 
нія конечностей и туловища, нерѣдко прини- 
мающія характеръ сопротивленія окружаю- 
щему врачебному персоналу, крикъ, пѣніе, 
чрезмѣрную болтливость, безсвязную рѣчь, 
далѣе— учащеніе пульса и дыханія, покраснѣ- 
ніе лица, увеличенное отдѣленіе пота и уве- 
личенное слюноотдѣленіе. Періодъ возбужде- 
нія продолжается, въ зависимости отъ инди- 
видуальности субъекта, приблизительно отъ 
5 — 15 минутъ и постепенно переходить въ 
состояніе наркоза, при которомъ мы замѣ- 
чаемъ, что у наркотпзованнаго сознанія нѣтъ, 
видимыя движенія ограничиваются только ды- 
хательными размахами грудной клѣтки, пульсъ 
нормальной частоты, кожа лица принимаетъ 
свою обычную окраску; органы чувствъ пара- 
лизованы, на различныя болевыя раздраже- 
нія со стороны организма не получается ни- 
какого отвѣта; можно разрѣзать мягкія части, 
перепиливать кости и наркотпзованный субъ- 
ектъ ничего не сознаетъ п пе испытываетъ 
чувства боли. По внѣшнему виду явленія, 
наблюдаемыя при эфирн. наркозѣ у людей п у 
животныхъ, ничѣмъ не отличаются* огь обыч- 
ной картины нормальнаго сна, но при болѣе 
подробномъ изслѣдованіи между сномъ и нар- 
козомъ легко замѣтить существенное отличіе. 
Въ первомъ случаѣ организмъ находится въ 
безсознательномъ состояніи, но органы чувствъ 
не парализованы: громкій крикъ, дотрогива- 



